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Silage m  de  cana-de -açú car:
caracte rísticas da fe rm e ntação e
aditivos  para controle  da produção
de  e tanol
André  de  Faria Pe droso1
A im portâ ncia da cana-de -açú car com o alim e nto para
bovinos  e s tá consolidada e m  nos so País . A  e xpans ão do uso de s ta
planta forrage ira te m  s ido constante , por s e r um a cultura q ue
apre s e nta dive rsos  aspe ctos  favoráve is , com o m aior facilidade  de
m ane jo e  m e nor risco de  produção, e m  re lação a outras
alte rnativas  para suple m e ntação do gado na s e ca, com o a s ilage m
de  m ilh o. A difus ão da té cnica de  corre ção do te or de  prote ína
(com  uré ia) e  de  m ine rais  da cana-de -açú car e  o conh e cim e nto de
q ue  e s ta é  a e s pé cie  forrage ira com  m aior pote ncial de  produção
de  m as sa e  e ne rgia, por unidade  de  áre a, tam bé m  s ão fatore s  q ue
tê m  e s tim ulado os  pe cuaristas  a utilizare m  a cana na alim e ntação
de  s e us  re banh os . Sabe -s e  h oje  q ue  o ganh o de  pe s o diário de
anim ais  alim e ntados  com  cana-de -açú car de pe nde  bas icam e nte  da
taxa de  inclus ão de  ingre die nte s  conce ntrados  na die ta.
Na form a tradicional de  uso da cana-de -açú car, a forrage m  é
colh ida diariam e nte  e  forne cida fre s ca aos  anim ais , pois  te m  a
capacidade  de  m ante r s e u valor nutritivo durante  os  vários  m e s e s
q ue  com pre e nde m  o pe ríodo da s e ca e  de  e s cas s e z das  pastage ns .
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Atualm e nte , no e ntanto, obs e rva-s e  o uso cre s ce nte  da cana-de -
açú car na form a de  s ilage m , e m  de corrê ncia da busca por m e lh or
e ficiê ncia de  colh e ita e  de  m ane jo dos  canaviais . A  e ns ilage m  te m
s ido e m pre gada tam bé m  q uando ocorre m  s obras ao final da safra,
pode ndo s e r ainda utilizada com o solução de  e m e rgê ncia na
ocorrê ncia de  incê ndios  e  ge adas , para s e  evitar a pe rda total da
forrage m .
Infe lizm e nte , a e ns ilage m  da cana-de -açú car te m  s ido
re alizada e m  nos so País  s e m  a de vida pre ocupação com  os
proble m as  q ue  pode  apre s e ntar, le vando fre q ü e nte m e nte  à
obte nção de  s ilage ns  de  baixa q ualidade , q ue  lim itam  o
de s e m pe nh o dos  anim ais  com  elas  alim e ntados .
Este  artigo de s cre ve  trabalh os  de  pe s q uisa nos  q uais  s e
buscou, prim e iram e nte , caracte rizar a dinâ m ica da fe rm e ntação e
das  pe rdas  de  com postos  nutritivos  e m  s ilage ns  de  cana-de -açúcar
e , e m  duas  e tapas  subs e q ü e nte s , ide ntificar aditivos  capaze s  de
inibir o de s e nvolvim e nto de  le ve duras , re duzindo a produção de
e tanol e  as  pe rdas  ne s s as  s ilage ns .
1. M icroflora e pífita e  q ualidade  das  s ilage ns
O s  m icrorganism os  naturalm e nte  pre s e nte s  nas  plantas
forrage iras , ch am ados  e m  conjunto de  m icroflora e pífita, s ão
re s ponsáve is  pe la fe rm e ntação das  s ilage ns , afe tando tam bé m  a
sua e s tabilidade  ae róbica e  a e ficiê ncia dos  aditivos . O  nú m e ro de
m icrorganism os  e pífitas  é  influe nciado pe lo tipo de  forrage m , pe lo
e s tádio de  m aturidade  das  plantas , pe lo clim a, pe lo corte  e  pe lo
condicionam e nto das  forrage iras  (Lin e t al., 19 9 2). Norm alm e nte ,
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os  m icrorganism os  e pífitas  e ncontrados  e m  m aior nú m e ro nas
plantas forrage iras , utilizadas  para e ns ilage m , s ão as  le ve duras , as
e nte robacté rias  e  os  fungos , q ue  com pe te m  com  os  lactobacilos
pe los  açú care s  durante  a e ns ilage m  (Bols e n e t al., 19 9 2). Ao
contrário das  e nte robacté rias , q ue  s ã o re s ponsáve is  pe lo
abaixam e nto do pH  no início da fas e  anae róbia da e ns ilage m , e
portanto tê m  algum a função be né fica, as  le ve duras  s ão
cons ide radas  e xtre m am e nte  pre judiciais  ao proce s s o de
cons e rvação, porq ue  não contribue m  para a acidificação, causam
pe rdas  ele vadas  de  m até ria s e ca (M S) e  e s tão as sociadas  com  a
de te rioração da s ilage m  após  a abe rtura do s ilo.
Silage ns  da cana-de -açú car s ão caracte rizadas  pe la e xte nsa
atividade  de  le ve duras , q ue  pode m  e s tar pre s e nte s  na orde m  de
106 ufc (unidade s  form adoras  de  colônias)/g de  forrage m . Este s
m icroorganism os  conve rte m  os  carboidratos  solú ve is  da forrage m
a e tanol, gás  carbônico (CO 2) e  água, causando pe rdas  e xce s s ivas
de  M S, baixos  te ore s  de  ácido láctico e  aum e nto no te or de  fibra
das  s ilage ns  (Ali e t al., 19 83). Ape s ar de  pote ncialm e nte
aprove itáve l com o substrato e ne rgé tico para os  bovinos , por m e io
da conve rs ão a ace tato no rú m e n (Ch alupa e t al., 19 64), grande
parte  do e tanol é  pe rdido durante  a e s tocage m  no s ilo (Ali e t al.,
19 82) e  s e  e s tive r pre s e nte  e m  alta conce ntração pode  causar
re je ição do alim e nto pe los  anim ais .
A produção do e tanol acarre ta pe rda de  aproxim adam e nte
49 %  de  M S dos  substratos , s e ndo a re ação bioq uím ica da sua
sínte s e , catalisada pe la via fe rm e ntativa de  le ve duras , de s crita da
s e guinte  form a (M cDonald e t al., 19 9 1):
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Glicos e  +  2 ADP +  2 Pi ?  2 Etanol +  2 CO 2 +  2 ATP +  2 H 2O
2. Caracte rísticas  da fe rm e ntação e  pe rdas  e m  s ilage ns  de  cana-
de -açú car
São e s cas sos  os  trabalh os  de  pe s q uisa re alizados  no Bras il
q ue  procuraram  caracte rizar o proce s s o fe rm e ntativo e  as  pe rdas
durante  a e ns ilage m  da cana-de -açú car. Andrade  e t al. (2001)
re lataram  7,8%  de  e tanol e  coe ficie nte  de  dige s tibilidade  apare nte
de  54%  da M S e m  s ilage ns  produzidas  com  cana-de -açú car
colh ida aos  s e te  m e s e s  de  cre s cim e nto. Be rnarde s  e t al. (2002)
constataram  te or de  6,9 %  de  e tanol na M S de  s ilage m  de  cana-de -
açú car e ns ilada aos  12 m e s e s  de  cre s cim e nto. Coan e t al. (2002)
re lataram  dim inuição no te or de  M S, aum e nto nos  constituinte s  da
pare de  ce lular, com  m aiore s  conce ntraçõe s  de  fibra (FDN e  FDA) e
lignina, e  aum e nto no te or de  prote ína bruta (PB) da s ilage m  e m
re lação à  cana fre s ca. M olina e t al. (2002) e s tudaram  o padrão de
fe rm e ntação de  s ilage ns  de  cana-de -açú car, m e diante  a
am ostrage m  das  s ilage ns  com  1, 3, 5, 7, 14, 28 e  56 dias  de
cons e rvação, de te ctando re dução no te or de  M S da s ilage m  e ntre
o prim e iro e  o ú ltim o dia cons ide rados , poré m  s e m  de te ctar
dife re nça nos  valore s  de  pH  e  PB.
Com  o obje tivo de  forne ce r um  conjunto m ais  abrange nte  de
inform açõe s  s obre  as  m udanças  q ue  ocorre m  com  a forrage m ,
durante  a e ns ilage m  da cana-de -açú car, re alizou-s e  um
e xpe rim e nto no q ual s e  procurou caracte rizar a dinâ m ica da
fe rm e ntação, e s tabe le ce ndo a variação te m poral da conce ntração
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dos  com pone nte s  q uím icos , da dige s tibilidade  ve rdade ira in vitro,
das  pe rdas  de  M S e  o de s e nvolvim e nto da m icroflora e pífita nas
s ilage ns  (Pe droso, 2003).
 Ne s s e  trabalh o, a cana-de -açú car (RB83-5486) foi colh ida
m anualm e nte  aos  12 m e s e s  de  cre s cim e nto (23°  Brix), picada s e m
a re tirada da palh a e m  um a picadora de  forrage ns  m ode lo
e s tacionário e  e ns ilada e m  balde s  de  plástico de  20 litros
(m inis ilos) adaptados  com  válvulas  para e lim inação de  gas e s  e
aparato para q uantificação de  e flue nte s . O s  m inis ilos  foram
m antidos  sob te m pe ratura am bie nte  e  am ostrados  após  1/2, 1, 2,
3, 7, 15, 45, 9 0, 120 e  180 dias  de  fe rm e ntação. As  pe rdas de  M S
total, de  e flue nte s  e  gas e s , foram  avaliadas  por gravim e tria.
Constatou-s e  q ue :
a) A conce ntração de  e tanol apre s e ntou aum e nto
s ignificativo até  o 15o dia após  a e ns ilage m , pe rm ane ce ndo
constante  do 15o ao 120o dia e  de cre s ce ndo no pe ríodo final de
e s tocage m , provave lm e nte  e m  cons e q ü ê ncia da volatilização e  da
pe rda pe la válvula de  e s cape . O  m aior valor num é rico para a
conce ntração do e tanol, aproxim adam e nte  8%  na M S, ocorre u no
45o dia. A variação te m poral da conce ntração de  carboidratos
solú ve is  (CH O s ) na s ilage m  m ostrou com portam e nto oposto e m
re lação à  do e tanol, te ndo ocorrido de s apare cim e nto inte nso dos
açú care s  até  o 15o dia de  e ns ilage m , totalizando a pe rda de
aproxim adam e nte  68%  dos  carboidratos  pre s e nte s  na forrage m
fre s ca, s e ndo q ue  a partir de s s e  ponto a conce ntração de  CH O s
m anteve -s e  constante  até  os  180 dias  de  e s tocage m  (Figura 1).
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b) A pe rda de  M S na form a de  gas e s  ocorre u até  os  45 dias
de  e ns ilage m , s e ndo q ue  e ntre  o 45º e  o 180º dia não h ouve
aum e nto s ignificativo das  pe rdas  gasosas , com  os  valore s
m áxim os  s e ndo corre s ponde nte s  à  pe rda de  15%  da M S. A pe rda
total de  M S tam bé m  s e  e s tabilizou a partir dos  45 dias , atingindo
30%  da M S total da s ilage m  (Figura 2).
c) A  q uantidade  total de  e flue nte  produzida foi pe q ue na (20
k g/t de  m as sa ve rde  - M V) e  com patíve l com  o te or m é dio de
m até ria s e ca da s ilage m  durante  todo o pe ríodo, q ue  foi de  26%
(M cDonald e t al., 19 9 1). A produção de  e flue nte  foi cre s ce nte  até
os  180 dias  de  cons e rvação, no e ntanto, a taxa de  acú m ulo do
e flue nte , q ue  s e  m ante ve  praticam e nte  constante  nos  prim e iros  9 0
dias  da e ns ilage m  e m  valore s  m é dios  de  0,14 k g/t/dia, re duziu-s e
para 0,07 k g/t/dia, e ntre  9 0 e  180 dias  de  cons e rvação da
s ilage m .
Te ndo e m  vista q ue , no s é tim o dia após  o fe ch am e nto dos
s ilos , o pH  atingiu níve l suficie nte m e nte  baixo para inibir o
de s e nvolvim e nto bacte riano (Rotz &  M uck , 19 9 4), pode -s e  s upor
q ue  a pe rda de  M S até  o 45º dia ocorre u principalm e nte  com o
re s ultado da ação das  le ve duras , q ue , no caso das  e s pé cie s  m ais
com uns  e m  s ilage ns , tê m  pH  ótim o para de s e nvolvim e nto e ntre
3,5 e  6,5 (M cDonald e t al., 19 9 1). A partir de  45 dias  da
e ns ilage m , a aus ê ncia de  pe rdas  por gas e s  indica q ue  a população
de  m icrorganism os  pre s e nte s  na s ilage m  de ve  te r atingido taxas
m ínim as  de  cre s cim e nto, ou m e s m o q ue  o cre s cim e nto ce s s ou.
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Figura 1. Evolução te m poral da conce ntração (%  da m até ria s e ca)
de  e tanol e  de  carboidratos  solú ve is  e m  água  e m
s ilage m  de  cana-de -açú car.
     Fonte : Pe droso, 2003.
Figura 2. Evolução te m poral da pe rda de  gas e s  e  da pe rda total de
m até ria s e ca e m  s ilage m  de  cana-de -açú car.
    Fonte : Pe droso, 2003.
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Cons ide ra-s e  com o um  dos  princípios  bás icos  da e ns ilage m
q ue  a inibição do de s e nvolvim e nto dos  m icrorganism os  da s ilage m
ocorre  pe lo abaixam e nto do pH  ou pe la e xaustão dos  substratos
(Rotz &  M uck , 19 9 4). Le vando-s e  e m  conta q ue  o pH  da s ilage m
ne s s e  e xpe rim e nto não foi baixo o suficie nte  para inibição de
le ve duras  e  q ue  não h ouve  e xaustão dos CH O s , pode -s e  le vantar a
h ipóte s e  de  q ue  o e tanol te nh a s ido o re s ponsáve l pe la
“e s tabilização” da s ilage m , já q ue  as  le ve duras  pode m  s e r inibidas
pe lo aum e nto da conce ntração de  e tanol, q ue  afe ta a atividade  de
e nzim as  glicolíticas  (Gutie rre z e t al, 19 9 1). Drie h uis  &  W ik s elaar
(2000) concluíram , com  bas e  e m  inform açõe s  da lite ratura, q ue
conce ntraçõe s  de  e tanol, na fas e  líq uida de  s ilage ns , e ntre  1,4 e
5,2%  pode m  s e r o suficie nte s  para afe tar o de s e nvolvim e nto
m icrobiano e  contribuir para a pre s e rvação das  s ilage ns . Portanto,
a conce ntração de  e tanol na s ilage m  de s s e  e xpe rim e nto, q ue
atingiu 2,3%  na fas e  líq uida da forrage m , pode  te r s ido suficie nte
para a inibição do de s e nvolvim e nto das  le ve duras . Esta h ipóte s e
alte ra o conce ito m ais  com um  de  q ue  o e tanol te m  pouca
influê ncia no proce s s o fe rm e ntativo, advindo do fato de  q ue  as
s ilage ns  norm alm e nte  apre s e ntam  baixos  te ore s  de s s e  álcool.
d) As  le ve duras  atingiram  sua m aior população no 2o dia
após  a e ns ilage m  (5,05 log ufc/g de  M V), a partir de  q uando s e u
nú m e ro com e çou a de clinar, s e ndo q ue  aos  15 dias de  e ns ilage m  a
população ch e gou a 4,50 log ufc/g de  M V, coincidindo com  o
ponto e m  q ue  não foi m ais  obs e rvado acré s cim o na conce ntração
de  e tanol (Figura 3), indicando q ue , ape s ar de  e s tare m  pre s e nte s , a
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partir de s s e  ponto as  le ve duras  tive ram  s e u m e tabolism o inibido.
Dos  45 aos  120 dias  após  a e ns ilage m , a população de  le ve duras
pe rm ane ce u e s táve l e m  aproxim adam e nte  2 log ufc/g de  M V. O
nú m e ro de  le ve duras  das  am ostras  de  s ilage m  re tiradas  aos  180
dias  de  e s tocage m  e  da cana-de -açú car fre s ca e s tive  abaixo do
níve l de  de te cção.
e ) A população de  bacté rias  apre s e ntou padrão de
de s e nvolvim e nto s e m e lh ante  ao das  le ve duras  (Figura 4). Partindo
de  um a população inicial de  4,58 log ufc/g de  M V, apre s e ntou
rápido de s e nvolvim e nto até  o 3o dia de  e ns ilage m , q uando atingiu
7,47 log ufc/g. A partir de s s e  ponto, a população bacte riana
sofre u re dução ace ntuada e  constante , até  atingir a contage m  de
3,60 log ufc/g aos  45 dias  de  cons e rvação, q uando a população
praticam e nte  e s tabilizou, apre s e ntando contage m  de  3,47 log ufc/
g na am ostrage m  re fe re nte  a 180 dias  de  e ns ilage m . Curvas
s e m e lh ante s  de  de s e nvolvim e nto de  le ve duras  e  lactobacilos
foram  obtidas  no trabalh o de  Ali e t al. (19 83).
A variação do pH  e vide ncia q ue  o pe ríodo de  acidificação
m ais  ace ntuada da s ilage m  corre s ponde u ao pe ríodo de  m aior
de s e nvolvim e nto das  bacté rias  lácticas , ou s e ja, nos  trê s  prim e iros
dias  após  a e ns ilage m  (Figura 4). No 3o dia foi atingido pH
suficie nte m e nte  baixo (3,9 ) para inibir o de s e nvolvim e nto da
m aioria das  e s pé cie s  de  bacté rias  norm alm e nte  pre s e nte s  nas
s ilage ns  e , portanto, a população com e çou a dim inuir. D e s s a
form a, a partir do 3o dia, o pH  sofre u re duçõe s  pe q ue nas , poré m
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s ignificativas , até  o final do pe ríodo de  am ostrage m . Em  outros
trabalh os  de  pe s q uisa no e ntanto, a re dução do pH  foi m ais  rápida,
com o no de  Be rnarde s  e t al. (2002), no q ual o pH  atingiu 3,49  aos
55 dias , e  s e u valor final foi m ais  baixo, com o no de  Lim a e t al.
(2002) onde  o pH  foi de  3,39 , aos  60 dias  após  a e ns ilage m  da
cana-de -açú car.
Ape s ar de  s e r adm itido q ue  as  le ve duras  não s ão inibidas
pe lo pH  norm alm e nte  e ncontrado nas  s ilage ns  (M cDonald e t al.,
19 9 1), a coincidê ncia do m om e nto e m  q ue  o pH  atingiu o valor de
3,9  (3o dia) com  o m om e nto e m  q ue  a população de  le ve duras
com e çou a de clinar (Figura 3), s e m  q ue  te nh a h avido e s gotam e nto
do substrato, ne m  conce ntração de  e tanol suficie nte m e nte  alta
para inibi-las , s uge re  q ue  e s s e  níve l de  pH  foi s uficie nte  para
causar algum  e fe ito ne gativo sobre  a população de s s e s
m icrorganism os .
f) A dige s tibilidade  inicial da cana-de -açú car, q ue  e ra
s e m e lh ante  à  de  varie dade s  q ue  tê m  s ido re com e ndadas  para
alim e ntação de  bovinos  (Rodrigue s  e t al., 2001), sofre u re dução
de  25%  até  o 45o dia de  e s tocage m , s e ndo q ue  após  e s s e  pe ríodo
a s ilage m  s ofre u re dução na dige s tibilidade  de  ape nas  3,6% , até  o
180o dia. O  padrão de  re dução nos  valore s  da dige s tibilidade
re fle tiu o aum e nto da conce ntração de  FDN e  FDA na M S da
s ilage m , de  42,5%  e  38,5% , re s pe ctivam e nte , até  o 45o dia, com
te ndê ncia de  e s tabilização de s s e  ponto até  o ú ltim o dia de
am ostrage m . O s  prim e iros  15 dias  de  e ns ilage m  corre s ponde ram
ao pe ríodo no q ual a forrage m  pe rde u m ais  inte nsam e nte  s e u valor
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nutritivo (21,3% ), o q ue  coincidiu com  o pe ríodo de  produção de
e tanol e  de  pe rdas de  CH O s . Ne s s e  pe ríodo, a re dução aproxim ada
de  13,9  pontos  pe rce ntuais  na conce ntração de  CH O s  re s ultou na
pe rda de  13,4 pontos  pe rce ntuais  na dige s tibilidade  da M S da
forrage m  e ns ilada.
Figura 3. Evolução te m poral da população de  le ve duras  (e xpre s s a
com o logaritm o do nú m e ro de  unidade s  form adoras  de
colônia por gram a de  m as sa ve rde  - log ufc/g M V) e  do
te or de  e tanol da s ilage m  de  cana-de -açú car.
               Fonte : Pe droso (2003).
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Figura 4. Evolução te m poral da população de  bacté rias
h om olácticas  (e xpre s s a com o  logaritm o do nú m e ro
de  unidade s  form adoras  de  colônia por gram a de
m as sa ve rde  - log ufc/g M V), e  do pH  da s ilage m  de
cana-de -açú car.
                   Fonte : Pe droso (2003).
g) As  conce ntraçõe s  de  lignina, de  cinzas , de  FDN e  de  FDA,
na M S da s ilage m , aum e ntaram  com  o pas sar do te m po, e m
de corrê ncia da pe rda de  nutrie nte s  na form a de  gas e s , e  pe lo
e flue nte . O  te or de  PB tam bé m  apre s e ntou m aior conce ntração na
M S a partir do 15o dia de  e ns ilage m , pe lo m e s m o m otivo, no
e ntanto h ouve  dim inuição na conce ntração de s s e  nutrie nte  nos
trê s  prim e iros  dias  após  o fe ch am e nto do s ilo. Tal fato pode  s e r
cre ditado à  pe rda de  am ônia produzida pe la ação prote olítica das
e nzim as  das  cé lulas  da forrage m , das  e nte robacté rias  e  de
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clostridia, q ue  atuam  e nq uanto o pH  da s ilage m  não é
s uficie nte m e nte  baixo para inibição do proce s s o (M cDonald e t al.,
19 9 1). Quando o pH  da s ilage m  atingiu valor infe rior a 4,0, a
prote ólis e  foi inte rrom pida e  as  prote ínas  com e çaram  a s e
conce ntrar na M S, provavelm e nte  e m  de corrê ncia, do consum o de
CH O s  pe lo m e tabolism o das  le ve duras .
Concluiu-s e , com  os  re s ultados  de s s e  e xpe rim e nto, q ue  a
e ns ilage m  da cana-de -açú car foi caracte rizada pe la inte nsa
fe rm e ntação alcoólica nos  prim e iros  15 dias  após  o fe ch am e nto
dos  s ilos , o q ue  re s ultou e m  pe rdas  e xce s s ivas  de  M S e  CH O s ,
principalm e nte  na form a de  gas e s , causando acú m ulo dos
com pone nte s  da pare de  ce lular e  pe rda de  25%  na dige s tibilidade
da forrage m . O s  re s ultados  confirm aram  a ne ce s s idade  de
de s e nvolvim e nto de  m é todos  de  controle  da fe rm e ntação
alcoólica, para a viabilização do uso de  s ilage ns  de  cana-de -
açú car, e  q ue  is to im plica a ne ce s s idade  de  inibição do
de s e nvolvim e nto das  le ve duras  de s de  a fas e  inicial da e ns ilage m .
3. Aditivos  q uím icos  na e ns ilage m  da cana-de -açú car
Te ndo e m  vista a ne ce s s idade  de  ide ntificação de  aditivos
capaze s  de  controlar o de s e nvolvim e nto de  le ve duras  e m  s ilage ns
de  cana-de -açú car, re alizou-s e  um  e xpe rim e nto no q ual cinco
aditivos  q uím icos  e  dois  inoculante s  bacte rianos  foram  avaliados
q uanto à  e ficiê ncia no controle  da produção de  e tanol e  na
re dução das  pe rdas  nas  s ilage ns  (Pe droso, 2003). O s  aditivos
foram  diluídos  e m  água, e  aplicados  nas  s e guinte s  dos e s  (e m
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re lação ao pe s o da forrage m  fre s ca): uré ia (0,5% ; 1,0% ; 1,5% ),
NaO H  (1% ; 2% ; 3% ), propionato de  cálcio (0,015% ; 0,1% ;
0,2% ), be nzoato de  s ódio (0,05% ; 0,1% ; 0,2% ), sorbato de
potás s io (0,015% ; 0,03% ; 0,45% ), bacté rias  h om olácticas  L.
plantarum  (1 x 106 ufc/g), bacté rias  h e te rolácticas  L. buch ne ri
(3,64 x 105 ufc/g) e  a com binação de  bacté rias  h om olácticas  com
uré ia (0,5 e  1,0% ). O bs e rvou-s e  q ue :
1)   A  s ilage m  controle  apre s e ntou 3,8%  de  e tanol e  18,2%  de
pe rda total de  M S, com o m é dia das  avaliaçõe s  fe itas  aos  9 0 e
180 dias  após a e ns ilage m .
2)   Ne nh um  dos  aditivos  foi capaz de  re duzir s ignificativam e nte  a
produção de  e tanol nas  s ilage ns .
3)   A inoculação com  L. plantarum   triplicou a produção de  e tanol
(12,5% ) e  le vou à  m aior pe rda total de  M S  e ntre  todos  os
tratam e ntos  (21,5% ), com o re s ultado de  m aiore s  pe rdas  de
gas e s  e  e flue nte s .
4)   Re dução s ignificativa na pe rda total de  M S ocorre u com  o uso
da uré ia (6,6%  a 12,2% ) e  NaO H  (11,7%  a 12,1% ), e m
re lação à  s ilage m  s e m  aditivos .
5)  A inoculação com  L. buch ne ri re duziu a pe rda total de  M S
(8,05% ), e m bora com  m aior produção de  e flue nte s  e m  re lação
ao controle  (22,8 vs  15,1 k g/t de  s ilage m ), com o a m aioria
dos  de m ais  aditivos .
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Te ndo e m  vista os  e fe itos  dive rsos  dos  aditivos  sobre  a
q ualidade  das  s ilage ns , obs e rvados  no e xpe rim e nto ante riorm e nte
re latado,  a uré ia,  o  be nzoato  de   s ódio  e  inoculante s  conte ndo
L. buch ne ri e  L. plantarum  foram  avaliados  e m  outro e nsaio de
laboratório, onde  tam bé m  s e  e s tudou s e us  e fe itos  sobre  a
e s tabilidade  ae róbia das  s ilage ns  (Pe droso, 2003). Ne s s e  trabalh o,
confirm ou-s e   a   obs e rvação  ante rior  de   q ue   a inoculação com
L. plantarum  pode  s e r pre judicial ao proce s s o de  fe rm e ntação,
constatando-s e  novam e nte  e le vação na produção de  e tanol e
re dução no valor nutritivo da s ilage m  com  o uso de s s as  bacté rias
h om olácticas . A aplicação do be nzoato de  s ódio (0,1% ), do
sorbato de  potás s io (0,03% ), da uré ia (0,5% ) e  do L. buch ne ri
(3,64 x 105 ufc/g de  forrage m ) re duziu s ignificativam e nte  a
produção de  e tanol, e m  re lação ao controle  (3,2% ; 2,9 % ; 2,5% ;
1,9 %  e  4,1% ,  re s pe ctivam e nte ), no e ntanto, ape nas  o be nzoato e
o L. buch ne ri e le varam  s ignificativam e nte  a e s tabilidade  ae róbia
das  s ilage ns  (Figura 5).
O  e fe ito de s s e s  aditivos  sobre  os  valore s  m é dios  de  alguns
parâ m e tros , obtidos  durante  os  dois  e xpe rim e ntos  aq ui re latados ,
pode m  s e r vistos  na Tabe la 1.
D eve  s e r re s s altado q ue , ape s ar dos  e fe itos  pos itivos  q ue  o
uso do h idróxido de  s ódio pos sa apre s e ntar na e ns ilage m  da cana,
sua utilização nas  faze ndas  te m  s ofrido re s triçõe s , e m  razão dos
riscos  ine re nte s  à  s ua m anipulação, à  vida ú til das  m áq uinas  e  ao
am bie nte .
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Tabe la 1. Valore s  m é dios  de  alguns  parâ m e tros  obs e rvados , e m
dois  e xpe rim e ntos , com  o uso de  ativos  q uím icos  e
inoculante s  bacte rianos  e m  s ilage ns  de  cana-de -açú car.
1 M S = m até ria s e ca.
2 (3,64 x 105 ufc/g de  forrage m ).
Fonte : Pe droso, 2003.
Figura 5. Estabilidade  ae róbia de  s ilagens  de  cana-de -açú car tratadas  com
uré ia, be nzoato de  s ódio e  inoculante s  conte ndo L. plantarum
(BAL) e  L. buch ne ri (Buch ).
             * Le tras  dife re nte s   nas   barras   indicam   dife re nça  s ignificativa
               (P< 0,05).
              Fonte : Pe droso (2003).
Silagem pH Etanol
(% da MS)
Perda total de MS1
(%)
Se m  aditivo 3,67 5,3 18,7
Uré ia (0,5%) 3,74 3,3 12,4
Benzoato (0,1%) 3,68 2,9 13,7
Sorbato (0,03%) 3,68 2,4 11,4
L. buch neri 2 3,59 1,9 6,6
L. plantarum 3,57 8,7 14,6
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4. Conclusõe s
Aditivos  s ão capaze s  de  re duzir as  pe rdas  de  m até ria s e ca e
de  valor nutritivo na e ns ilage m  da cana-de -açú car, aum e ntando
tam bé m  a sua e s tabilidade  ae róbia.
A tom ada de  de cis ão pe lo aditivo ade q uado é  fundam e ntal,
do contrário e xiste  a pos s ibilidade  de  s e  obte r e fe itos  opostos  ao
de s e jado, pode ndo ocorre r aum e nto da produção de  e tanol e  da
pe rda de  valor nutritivo durante  a e s tocage m  da s ilage m .
Alguns  aditivos  s ão e ficie nte s  e m  poupar carboidratos
solú ve is  durante  a fas e  de  fe rm e ntação, m as  re s ultam  e m  s ilage ns
m e nos  e s táve is  q uando e xpostas ao ar, indicando q ue  a e s colh a de
aditivos  deve  cons ide rar a cons e rvação de  nutrie nte s , de s de  a fas e
de  fe ch am e nto dos  s ilo até  a ofe rta da s ilage m  aos  anim ais .
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1. Introdução
A utilização da cana-de -açú car com o re curso forrage iro para
a m inim ização dos  e fe itos  da e ntre s s afra das  pastage ns  vê m
cre s ce ndo ano a ano. O  dogm a de  s e r cons ide rado um  volum oso
re s trito a anim ais  de  baixo pote ncial produtivo, q ue r s e ja para le ite
ou carne , pre conizado por pe s q uisadore s  e  té cnicos  nas  dé cadas
de  70 e  80, ve m  s e ndo substancialm e nte  re ne gado. Encontravam -
s e  na lite ratura citaçõe s  taxando a utilização da cana-de -açú car
para vacas  com  produção de  até  10 k g le ite /dia. Atualm e nte ,
trabalh os  de  pe s q uisa e  e xpe riê ncias  práticas  m ostram  q ue  a cana-
de -açú car pode  e  de ve  s e r utilizada para anim ais  de  alta produção.
Vale  le m brar q ue  s uas  lim itaçõe s  nutricionais , principalm e nte  o
conte ú do de  prote ína e  m ine rais  de ve m  s e r cons ide rados  na
form ulação da ração.
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